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ABSTRAK 
Zat warna banyak digunakan pada berbagai macam 
industri. Zat warna menurut asalnya terdiri dari zat warna alami 
dan zat warna sintetik. Bahan pewarna sintetis lebih banyak 
digunakan karena mudah diperoleh dan penggunaannya praktis, 
tetapi penggunaan pewarna sintetis ini dapat mengakibatkan 
pencemaran lingkungan. Untuk mengatasi masalah tersebut, salah 
satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan penggunaan zat 
warna alami. Zat pewarna alami dapat diperoleh dari tumbuhan 
maupun hewan. Salah satu tumbuhan yang mengandung zat 
warna alami adalah tanaman bakau. Bakau dengan jenis 
(Rhizophora mucronata). Bakau dapat menghasilkan warna 
coklat kemerahan yang diperoleh dari tanin, flavonoid, dan 
kuinon. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari rasio berat 
bahan (pohon bakau) dengan pelarut digunakan, daya microwave, 
dan jenis pelarut yang digunakan terhadap yield zat warna yang 
dihasilkan menggunakan metode microwave assisted extraction. 
Ekstraksi kayu bakau dilakukan dengan pelarut yaitu aquades dan 
etanol 20%, 40%, 60%, 80% 96% sebanyak 300 ml, rasio bahan 
dengan pelarut yang digunakan adalah 1:30, 1:15, 1:10, 1:7.5 
(gram/mL), dan daya microwave 100, 240, 380 Watt. Larutan 
ekstrak yang diperoleh dipanaskan sampai diperoleh serbuk 
pewarna untuk menghitung %yield dan %recovery zat warna. 
ii 
 
Kemudian produk sampel dianalisa kandungannya dengan 
menggunakan GC-MS. Berdasarkan hasil penelitian, rasio terbaik 
adalah kondisi rasio bahan : 96% etanol 1:15 dengan % yield 
sebesar 53.0529%, %recovery sebesar 75.5983%. Daya 
microwave tidak memiliki pengaruh terhadap % yield yang 
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ABSTRACT 
Dyes is widely used in various industries. From the origins 
dyes divided into natural and synthetic. Synthetic dyes is 
commonly used because it is easily obtained and practical use. 
However, it has bad effects for our environment. Natural dyes 
usage is one of the solutions used to solve that problem. Natural 
dyes can be produced from plant or animal. Mangrove wood 
(Rhizophora mucronata)is one of the plant which able to used as 
natural dyes. Mangrove wood produces reddish brown which 
resulted from tannin, flavonoid, and kuinon. This research 
conducted to studies the influence of  ratio between mangrove 
wood and solvent, microwave power, and the type of solvent used 
to the yield of dye product  using Microwave Assisted Extraction. 
Extraction of mangrove wood using aquadest and ethanol 20%, 
40%, 60%, 80%,  96% as many as 300 ml, ratio of 1:30, 1:15, 
1:10, 1:7.5(gram/ml),and microwave power is 100, 240, 380 
Watt. The extract solution obtained was heated up to be a powder 
to determine %yield and % recovery dye produced . and than the 
sample is analyzed using GC-MS. Based on the research, the best 
ratio is the ratio of material: 96% ethanol 1:15 with % yield 
53.0529%, % recovery 75.5983%. Microwave power has no 
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I.1 Latar Belakang 
Perkembangan teknologi dunia industri semakin menuntut 
konsep industri berwawasan lingkungan yaitu pemanfaatan 
teknologi untuk industri sebesar-besarnya dengan tingkat 
pencemaran lingkungan yang sekecil-kecilnya. Salah satu aspek 
penting dalam industri adalah kualitas produk. Penentuan kualitas 
suatu produk didasarkan oleh banyak penilaian antara lain rasa 
dan kandungan gizinya tetapi sebelum penilaian tersebut 
penilaian visual seperti bentuk dan warna seringkali berpengaruh 
dalam penilaian tersebut. Oleh karena itu penambahan zat warna 
pada suatu produk diperlukan untuk menambah nilai artistik dan 
nilai jual produk tersebut. (Winarno. 1997).  
Zat warna banyak digunakan pada tekstil, makanan, 
minuman, kosmetik, peralatan rumah tangga dan banyak lagi 
lainnya. Penggunaan zat warna ini tidak terelakkan dalam 
kepentingan industri terutama dalam makanan dan minuman. Zat 
warna menurut asalnya terdiri dari zat warna alami dan zat warna 
sintetik. Zat warna alami (pigmen) adalah zat warna yang secara 
alami terdapat dalam tanaman maupun hewan. Bahan baku 
pembuatan zat warna alami dapat diperoleh dengan mudah karena 
Indonesia sebagai salah satu negara yang mempunyai kekayaan 
sumber daya alam yang cukup melimpah sangat potensial dalam 
penyediaan bahan baku bersumber dari alam. 
Zat warna alami mempunyai warna yang indah dan khas 
yang sulit ditiru dengan zat warna sintetis, sehingga banyak 
disukai. Selain itu, zat warna alami juga lebih mudah terurai 
dibandingkan dengan pewarna sintetis. Pewarna alami dapat 
dihasilkan dari tumbuhan, seperti dari kulit, ranting, batang, daun, 
akar, biji, bunga, dan getahnya. Salah satu tumbuhan yang 
mengandung zat warna alami adalah tanaman bakau dengan jenis 





tumbuh pada tanah berlumpur lembek dengan kadar garam rendah 
(Kartikaningsih, dkk. 2011). Pohon bakau banyak terdapat di 
Indonesia terutama di bagian pesisir pantai atau pinggiran sungai. 
Selama ini pohon bakau hanya dimanfaatkan untuk melindungi 
pantai dari abrasi. Bagian dari tanaman bakau yang biasanya 
dimanfaatkan adalah kayunya. Pada umumnya kayu pohon bakau 
dimanfaatkan oleh industri sebagai bahan pembuatan arang dan 
untuk pembuatan tiang bangunan. Padahal dalam kulit kayu 
bakau tersebut mengandung senyawa tannin, flavonoid dan 
kuinon yang dapat menghasilkan warna coklat (Yusro. 2010). 
Ekstraksi pigmen tanin dapat menggunakan pelarut aseton, 
ethanol dan aquadest. Ekstraksi adalah pemisahan atau 
pengambilan satu komponen yang terdapat di dalam suatu bahan 
padat atau cairan dengan menggunakan bantuan pelarut 
berdasarkan perbedaan kelarutan antara pelarut dan zat terlarut, 
efektivitas suatu proses ekstraksi juga ditentukan oleh kemurnian 
pelarut, suhu ekstraksi, metode ekstraksi dan ukuran partikel-
partikel bahan yang diekstraksi. Makin murni suatu pelarut dan 
makin lama waktu kontak antara pelarut dengan bahan yang 
diekstraksi pada suhu tertentu, maka ekstrak yang dihasilkan 
makin banyak (Geankoplis. 2003). 
Microwave, gelombang ini terdapat dalam spektrum 
gelombang elektromagnetik. Pemanasan dengan microwave 
mempunyai kelebihan yaitu pemanasan lebih merata karena 
bukan mentransfer panas dari luar tetapi membangkitkan panas 
dari dalam bahan tersebut. Selain itu waktu pemanasan ekstraksi 
dengan gelombang mikro jauh lebih cepat jika dibandingkan 
dengan waktu reaksi pemanasan konvensional. Oleh sebab itu 
digunakan microwave sebagai salah satu metode pemanasan 










I.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas dapat disusun rumusan 
masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh rasio bahan dengan pelarut terhadap 
yield pewarna yang dihasilkan.  
2.  Bagaimana pengaruh daya microwave terhadap yield 
pewarna yang dihasilkan.  
3. Bagaimana pengaruh jenis pelarut yang digunakan terhadap 
yield pewarna yang dihasilkan.  
 
I.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mempelajari rasio bahan dengan pelarut terhadap yield 
pewarna yang dihasilkan.   
2. Mempelajari pengaruh daya microwave terhadap yield 
pewarna yang dihasilkan.  
3. Mempelajari pengaruh jenis pelarut yang digunakan 
terhadap yield pewarna yang dihasilkan. 
 
I.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah :  
1. Sebagai alternatif untuk membantu mengatasi 
permasalahan penggunaan bahan pewarna sintetis yang 
dapat merusak lingkungan. 
2. Teknik Ekstraksi zat warna dari pohon bakau yang 
dilakukan dalam penelitian ini bisa menjadi acuan untuk 
penelitian lebih lanjut sehingga menghasilkan pewarna 


























Zat warna tekstil dibagi menjadi dua yaitu: pertama, zat 
pewarna alam (ZPA) adalah zat warna yang berasal dari bahan – 
bahan alam pada umumnya dari hewan ataupun tumbuhan dapat 
berasal (akar, batang, daun, kulit, dan bunga). Sedangkan yang 
kedua adalah zat pewarna sintesis (ZPS) yaitu zat warna buatan 
atau sintesis dibuat dengan reaksi kimia. (Fitrihana. 2007)  
Pada umumnya pewarna alami rentan terhadap pH, sinar 
matahari dan suhu tinggi. Pewarna alami sebaiknya disimpan 
pada 4-80C untuk meminimumkan pertumbuhan mikroba dan 
degradasi pigmen. Pewarna alami berbentuk bubuk pada 
umumnya higroskopis. Untuk meningkatkan kestabilan pewarna 
alami selama pengolahan dan penyimpanan pewarna dan produk 
aplikasinya dilakukan beberapa strategi misalnya 
mikroenkapsulasi, penambahan antioksidan, pembentukan emulsi 
atau suspensi dalam minyak dan penyimpanan secara vakum. 
(Smith. 1991) 
Zat warna alami dapat diperoleh dari tumbuhan maupun 
hewan. Sampai saat ini, sumber utama zat warna diperoleh dari 
tumbuhan, khususnya daging buah, kulit buah, daun, akar, kulit 
kayu, atau kayu. Contoh macam-macam tumbuhan yang memiliki 








Tabel II.1 Contoh Sumber Bahan Baku Zat Warna Alami 
Sumber Bahan Warna Jenis pewarna 
Buah Arben Merah-Biru Anthocyanin 
Buah Anggur Ungu Anthocyanin 
Kulit Manggis Ungu Anthocyanin 
Pohon bakau Coklat kemerahan Tanin, Flavonoid, dan 
kuinon 
KayuSecang Kuning-Merah Brazilein 
Pohon Mahoni Kuning Kecoklatan Tanindan Flavonoid 
Dedaunan  Hijau Chlorophyll 
 
II.2 Zat Pewarna pada Pohon Bakau 
II.2.1 Pohon Bakau 
Bakau adalah jenis dari tanaman mangrove tropis dari 
genus Rhizophora. Pohon bakau dapat tumbuh di lingkungan 
dengan kadar garam rendah sampai tinggi, terendam air, tanah 
berpasir, dan sedimen lumpur. Pohon bakau dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar dan arang.Sedang tanin dari kulit kayu 
digunkan untuk pewarnaan dan kadang-kadang digunakan sebagi 
obat.Pohon bakau banyak tersebar di wilayah Afrika Timur, Asia 
Tenggara, khususnya Indonesia dan Malaysia (Danarto, dkk. 
2011). 
 
Secara taksonomi, klasifikai dari jenis bakau ini adalah 
Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 
Divisi (divisio) :Magnoliophyta (tumbuhan 
berbunga) 
Kelas (class) : Magnoliopsida (biji berkeping dua 
/ dikotil) 
Bangsa (ordo) : Myrtales 
Suku (family) : Rhizophoraceae 
Marga (genus) : Rhizophora 
Jenis (species) : Rhizophora mucronata 




Gambar II.1 Rhizophora mucronata 
 
Pohon dengan ketinggian mencapai 27 m, jarang melebihi 
30 m. Batang memiliki diameter hingga 70 cm dengan kulit kayu 
berwarna gelap hingga hitam dan terdapat celah 
horizontal.Bentuk akarnya tunjang dan akar udara yang tumbuh 
dari percabangan bagian bawah.Bentuk daun : Daun berkulit. 
Gagang daun berwarna hijau, panjang 2,5-5,5 cm. Pinak daun 
terletak pada pangkal gagang daun berukuran 5,5-8,5 cm. Bentuk 
bunga : Gagang kepala bunga seperti cagak, bersifat biseksual, 
masing-masing menempel pada gagang individu yang panjangnya 
2,5-5 cm. Bentukbuah : Buah lonjong/panjang hingga berbentuk 
telur berukuran 5-7 cm, berwarna hijaukecoklatan, seringkali 
kasar di bagian pangkal, berbiji tunggal. Hipokotil silindris, kasar 
dan berbintil. Leher kotilodon kuning ketika matang. Ukuran: 
Hipokotil: panjang 36-70 cm dan diameter 2-3 cm. (Soenardjo, 
dkk. 2003). 
Kulit dari pohon bakau yang sudah kering dan dibuat 
menjadi tepung rata-rata mengandung tanin 20-30% dan kadar 
tanin tersebut tergolong besar untuk digunakan dalam industri 
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pewarnaan tekstil. Tanin dari kulit pohon bakau termasuk dalam 
kelompok tanin nabati. Tanin nabati sangat disukai oleh 




Tanin adalah kelompok polifenol yang larut dalam air 
dengan berat molekul 500-3000 gr/mol. Tanin mampu 
mengendapkan alkaloid, gelatin dan protein lainnya membentuk 
warna merah tua dengan kalium ferrisianida dan amonia serta 
dapat diendapkan oleh garam-garam Cu, Pb dan kalium kromat 
(atau 1% asam kromat). Tanin diklasifikasikan dalam dua kelas 
yaitu : 
1. Condensed Tannin : yaitu tannin yang dapat terkondensasi 
dan tidak dapat  terhidrolisiskecuali  
dalam suasana asam.  
Contoh   : katekin, proantocyanidin 
2. Hidrolisable Tannin : yaitu tannin yang terhidrolisis dalam   
air.  
Contoh   : galotanin, caffetanin  
(Fajriati. 2006) 
Tanin merupakan senyawa yang dapat larut dalam air, 
gliserol, alkohol, dan hidroalkohol, tetapi tidak larut dalam 
petroleum eter, benzene dan eter (Sax dan Lewis. 1989). Struktur 






















Gambar II.2 Struktur dan Kelas Tanin  
 
(Haslam. 1989) 
Tanin dapat diperoleh dari ekstraksi kulit kayu dengan 
memperhatikan faktor-faktor yang berpengaruh pada efisiensi 
proses ekstraksi. Faktor-faktor tersebut adalah suhu, waktu 
ekstraksi, konsentrasi dan jenis pelarut. Struktur senyawa tanin 
tersusun atas atom-atom yang berbeda dan tanin memiliki gugus 
hidroksi lebih dari satu dan memiliki momen dipol tidak sama 
dengan nol (μ ≠ 0) yang menyebabkan tanin bersifat polar, 
sehingga harus dilarutkan dengan pelarut yang bersifat polar 
(Robinson. 1995).  
Faktor waktu ekstraksi juga merupakan hal yang cukup 
penting diperhatikan dalam proses ekstraksi tanin karena juga 
dapat mempengaruhi kualitas hasil ekstraksi. Proses ekstraksi 
yang terlalu lama akan mengakibatkan rusaknya kandungan tanin 
(Shinta, dkk. 2008). 
Sifat fisika dari tanin (Hagerman. 2002) adalah sebagai 
berikut : 
a. Jika dilarutkan kedalam air akan membentuk koloid dan 
memiliki rasa asam dan sepat. 
b. Jika dicampur dengan alkaloid dan gelatin akan terjadi 
endapan 
c. Mengendapkan protein dari larutannya dan bersenyawa 




Sifat kimia dari tanin (Hagerman. 2002) adalah sebagai 
berikut : 
a. Merupakan senyawa kompleks dalam bentuk campuran 
polifenol yang sukar dipisahkan sehingga sukar mengkristal. 
b. Tanin dapat diidentifikasikan dengan kromotografi. 
c. Senyawa fenol dari tanin mempunyai aksi adstrigensia, 
antiseptik dan pemberi warna. 
 
II.2.3Flavonoid 
Flavonoid merupakan salah satu jenis komponen yang 
terkandung dalam tanaman dan dapat ditemukan pada semua 
tanaman vaskuler. Flavonoid adalah komponen yang mempunyai 
berat molekul rendah, dan pada dasarnya merupakan 
phenylbenzopyrones (phenylchromones) dengan berbagai variasi 
pada struktur dasarnya, yaitu tiga cincin utama yang saling 
melekat. Struktur dasar ini terdiri dari dua cincin benzene (A dan 
B) yang dihubungkan melalui cincin heterosiklik piran atau piron 
(dengan ikatan ganda) yang disebut cincin“C” (Middleton dkk. 
2000). struktur dasar flavonoid adalah rangkaian cincin karbon 








Gambar II.3Struktur Kimia Flavonoid 
 
Flavonoid terdistribusi secara luas pada tanaman, yang 
memiliki berbagai fungsi, termasuk berperan dalam memproduksi 
pigmen berwarna kuning, merah, atau biru pada bunga dan 
sebagai penangkal terhadap mikroba dan insekta. 
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Dalam tumbuhan flavonoid terikat pada gula sebagai 
glikosida dan aglikon flavonoid yang mungkin terdapat dalam 
satu tumbuhan dalam bentuk kombinasi glikosida (Harbone. 
1987). Aglikon flavonoid (yaitu flavonoid tanpa gula terikat) 
terdapat dalam berbagai bentuk struktur(Markham. 1988). 
Kelas-kelas yang berlainan dalam golongan flavonoid 
dibedakan berdasarkan cincin heterosiklik-oksigen tambahan dan 
gugus hidroksil yang tersebar menurut pola yang 
berlainan(Robinson. 1995). Penggolongan flavonoid berdasarkan 
penambahan rantai oksigen dan perbedaan distribusi dari gugus 





















Gambar II.4 Jenis-Jenis Flavonoid  
(Mabry, dkk. 1970). 
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Flavonoid merupakan senyawa polar karena memiliki 
sejumlah gugus hidroksil yang tidak tersubstitusi. Pelarut polar 
seperti etanol, metanol, etilasetat, atau campuran dari pelarut 
tersebut dapat digunakan untuk mengekstrak flavonoid dari 
jaringan tumbuhan (Rijke. 2005). 
Sifat fisika dan kimia senyawa flavonoid antara lain larut 
dalam air, sedangkan dalam bentuk glikosida yang termetilasi 
larut dalam eter. Sebagai glikosia maupun aglikon, senyawa 
flavonoid tidak dapat larut dalam petroleum eter. Dari tumbuhan, 




Kuinon adalah senyawa berwarna dan mempunyai 
kromofor dasar seperti kromofor pada benzokuinon, yang terdiri 
atas dua gugus karbonil yang terkonjugasi dengan dua ikatan 
rangkap karbon-karbon.Warna pigmen kuinon di alam beragam, 
mulai dari kuning pucat sampai hampir ke hitam, dan struktur 
yang telah dikenal jumlahnya lebih dari 450. Untuk tujuan 
identifikasi kuinon dapat dibagi menjadi empat kelompok ; 
benzokuinon, antrakuinon, dan kuinon isoprenoid. Senyawa 
kuinon yang terdapat sebagai glikosida larut sedikit dalam air, 
ttapi umumnya kuinon lebih mudah larut dalam lemak dan akan 
terekstraksi dari ekstrak tumbuhan kasar bersama-sama dengan 
karotenoid dan klorofil. Senyawa antrakuinon dan kuinon 
mempunyai kemampuan sebagai anti-biotik dan penghilang rasa 








Ekstraksi merupakan suatu metode untuk mengeluarkan 
suatu komponen tertentu dari zat padat atau zat cair dengan 
bantuan pelarut. Prinsip metode ini didasarkan pada distribusi zat 
terlarut dengan perbandingan tertentu antara dua pelarut yang 
tidak saling bercampur. Teknik ini dapat dipergunakan untuk 
kegunaan preparatif, pemurnian, memperkaya, pemisahan serta 
analisis pada semua skala kerja (Khopkar. 2003). 
Proses ekstraksi (pemisahan) itu sendiri dibagi menjadi 
bermacam-macam menurut asal dan bahan yang akan dipisah. 
Secara garis besar, ada dua macam pemisahan, yaitu : 
1. Ekstraksi padat-cair 
Ekstraksi padat cair adalah proses ekstraksi atau 
konstituen yang larut (solute) pada suatu campuran solid 
dengan menggunakan pelarut (solvent), proses ini disebut 
dengan leaching. Metode yang digunakan untuk proses 
leaching ditentukan oleh jumlah konstituen yang akan 
dilarutkan, distribusi konstituen, dan ukuran partikelnya. Bila 
konstituen yang akan dilarutkan tersebar merata pada solid, 
maka konstituen yang berada pada permukaan akan terlebih 
dahulu larut dalam solven. Selanjutnya pelarut akan 
menembus lapisan dipermukaan solid untuk mencapai 
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konstituen yang ada dibawahnya, hal ini menyebabkan 
kecepatan reaksi akan menurun (Musfil. 1983). 
 
2. Ekstraksi cair-cair 
Ekstraksi cair-cair atau yang sering dikenal dengan 
ekstraksi solven merupakan proses pemisahan fasa cair yang 
memanfaatkan berbedaan kelarutan zat terlarut yang akan 
dipisahkan antara larutan asal dan pelarut atau pengekstrak. 
Pada suatu campuran dua cairan yang saling larut, salah satu 
adalah sebagai zat terlarut (solute), dan yang lain adalah 
sebagai zat pembawanya (diluent). Jika suatu campuran 
dimurnikan dengan bantuan cairan ketiga, yang disebut 
dengan zat pelarut (solvent) dan zat pelarutnya tidak mudah 
larut atau larut sebagian, maka akan terbentuk dua fase lapisan 
(Mirwan. 2013). 
Ekstraksi dengan pelarut dapat dilakukan dengan berbagai 
cara antara lain: 
1. Metode maserasi 
Maserasi merupakan metode yang sangat sederhana dan 
sering digunakan dalam sekala kecil maupun dalam sekala 
industri. Metode ini dilakukan dengan memasukkan  bahan 
yang ingin diekstrak kedalam pelarut yang sesuai dan 
diletakkan pada wadah tertutup rapat pada suhu kamar. 
Proses ekstraksi akan dihentikan ketika sudah tercapai 
kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut 
dengan konsentrasi dalam sel bahan. Setelah proses 
ekstraksi, pelarut kemudian dipisahkan dari sampel dengan 
proses penyaringan. Kerugian utama menggunakan metode 
ini adalah waktu yang dibutuhkan selama proses ekstraksi 
cukup lama, dan pelarut yang dibutuhkan juga cukup banyak. 
Selain itu, dimungkinkan terdapat beberapa senyawa yang 
tidak ikut terekstrak, terutama senyawa-senyawa yang tidak 
dapat larut pada suhu kamar. Namun disisi lain keuntungan 
menggunakan metode ini adalah dapat menghindarkan 
rusaknya senyawa yang bersifat termolabil. 
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2. Metode Perkolasi 
Pada metode perkolasi, bahan sampel dibasahi perlahan 
dealam sebuah perkolator (wadah silinder yang dilengkapi 
dengan kran pada bagian bawahnya).Pelarut ditambahkan 
dari bagian atas dan dibiarkan menetes perlahan. Kelebiahan 
dari metode ini adalah sampel akan terus dialiri oleh pelarut 
baru, sehingga akan banyak senyawa yang terekstrak. 
Namun kerugian dari metode ini adalah jika sampel pada 
perkolator tidak homogeny, maka pelarut akan sulit 
menjangkau seluruh area. 
3. Metode Soxhletasi 
Metode ini dilakukan dengan menempatkan sampel 
pada kertas saring dan diletakkan didalam wadah 
soklet.Pelarut yang sesuai dimasukkan kedalam labu untuk 
selanjutnya dipanaskan dan dibiarkan menguap. Uap inilah 
yang kemudian akan terkondensasi dan masuk keladam 
wadah soklet dan membasahi sampel. Keuntungan metode 
ini adalah dapat menghemat penggunaan pelarut.Kerugian 
metode ini karena pelarut didaur ulang ekstrak yang 
terkumpul pada wadah di sebelah bawah terus-menerus 
dipanaskan sehingga dapat menyebabkan reaksipenguraian 
oleh panas.  
4. Metode destilasi uap 
Destilasi uap adalah metode yang popular untuk 
ekstraksi minyak-minyak menguap (esensial) dari sampel 
tanaman. Metode destilasi uap air diperuntukkan untuk 
mengekstrak bahan yang mengandung minyak menguap atau 
mengandung komponen kimia yang mempunyai titik didih 
tinggi pada tekanan udara normal (Seidel. 2006). 
5. Metode Ultrasound-Assisted Solvent Extraction 
Metode ini merupakan metode maserasi yang kemudian 
mengalami modifikasi dengan menggunakan bantuan 
ultrasound (gelombang dengan frekuensi tinggi, 20 
kHz).Wadah yang berisi sampel ditempatkan pada wadah 
ultrasonic.Hal ini dilakukan untuk memberikan tekanan 
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mekanik pada sel sehingga menghasilkan rongga pada 
sampel.Kerusakan sel dapat menyebabkan peningkatan 
kelarutan senyawa pelarut dan meningkatkan hasil ekstraksi 
(Mukhriani. 2014). 
6. Metode Microwave Assisted Extraction 
Metode ini merupakan metode ekstraksi yang 
memanfaatkan energi yang dihasilkan dari gelombang mikro 
dengan frekuensi 0.03-300 GHz dalam bentuk radiasi non-
ionisasi elektromagnetik.Pada metode ini sumber panas 
dihasilkan oleh gelombang mikro. Dimana gelombang mikro 
akan berinteraksi langsung dengan material bahan yang akan 
diekstrak. Interaksi langsung ini yang akan mengakibatkan 
pergerakan molekul dan menciptakan panas seiring dengan 
gesekan antar molekul. Gesekan ini pula yang dapat 
menyebabkan dinding sel maupun jaringan bahan rusak dan 
solute dapat keluar.Keuntungan menggunakan metode ini 
adalah dapat diaplikasikan pada berbagai senyawa termasuk 
senyawa yang labil terhadap panas. Selain itu, laju ekstraksi 
yang lebih tinggi, konsumsi pelarut yang lebih rendah dan 
waktu yang dibutuhkan selama proses ekstraksi jauh lebih 
cepat (Chan, dkk. 2014). 
 
II.3.1 Faktor yang mempengaruhi Laju ekstraksi 
Berikut ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi laju 
ekstraksi 
1. Preparasi dari bahan  
Salah satu tindakan preparasi yang sering digunakan 
adalah pengilinan bahan menjadi ukuran yang lebih kecil. 
Dimana pada proses ekstraksi padat – cair, semakin kecil 
ukuran bahan akan memperbesar luas area kontak antar 
pelarut dan matriks padatan. 
2. Laju difusi 
Karna adanya kompeksitas dari struktur sel, keberadaan 
pori, dan perbedaan ruang-ruang dalam struktur padatan, 
difusivitas dari material memiliki satuan : difusivitas efektif. 
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Difusivitas efektif juga tergantung dari komposisi dan posisi 
dari zat yang ingin diperoleh. 
3. Suhu 
Pada umumnya kenaikan suhu akan meningkatkan proses 
ekstraksi. Dimana suhu yang lebih tinggi akan meningkatkan 
solubilitas zat yang ingin diperoleh dalam pelarut. Seiring 
dengan semakin meningkatnya laju difusi dari solute ke 
dalam pelarut akan meningkatkan laju transfer massa. 
Namun kenaikan suhu juga dapat mengakibatkan degradasi 
senyawa termolabil. 
4. Pemilihan pelarut 
Pelarut adalah salah satu faktor yang dalam proses 
ekstraksi sehingga banyak faktor yang harus diperhatikan 
dalam pemilihan pelarut. Pemilihan pelarut pada umumnya 
dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut ini : 
1. Selektifitas 
Pelarut hanya boleh melarutkan ekstrak yang diinginkan, 
bukan komponen-komponen lain dari bahan ekstraksi. 
2. Kelarutan 
Pelarut sedapat mungkin memiliki komponen melarutkan 
ekstrak yang besar (kebutuhan pelarut lebih sedikit) 
3. Reaktifitas 
Pada umumnya pelarut tidak boleh menyebabkan 
perubahan secara kimia pada komponen-komponen bahan 
ekstraksi. 
4. Titik Didih 
Karena ekstrak dan pelarut biasanya harus dipisahkan 
dengan cara penguapan, destilasi atau reaktifikasi, maka 
titik didih kedua bahan itu tidak boleh terlalu dekat. 
Ditinjau dari segi ekonomi, akan menguntungkan jika pada 
proses ekstraksi titik didih tidak terlalu tinggi. 
5. Kriteria yang lain 
Pelarut sedapat mungkin harus murah, tersedia dalam 
jumlah besar, tidak beracun, tidak dapat terbakar, tidak 
eksplosif, tidak bercampur dengan udara, tidak korosif, 
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tidak membentuk terjadinya emulsi, memiliki viskositas 




Gelombang mikro memiliki panjang gelombang antara 1 
mm sampai dengan 1 m, atau memiliki frekuensi antara 300 MHz 
dan 300 G Hz. Gelombang mikro dengan frekuensi 2450 MHz 
atau setara dengan panjang gelombang 12,2 c m digunakan 
sebagai gelombang mikro. Pada frekuensi tersebut gelombang 
mikro memiliki energi sebesar 0,23 cal/mol (0.94 J/mol) 
(Letellier dan Budzinki. 1999). 
Gelombang ini dapat dilihat mata kita karena panjang 
gelombangnya (walaupun sangat kecil dibanding gelombang 
radio) jauh lebih besar dari panjang gelombang cahaya (di luar 
spektrum sinar tampak). Keduanya terdapat dalam spektrum 










Gambar II.6a) Perbandingan Temperatur yang Dihasilkan 
Microwave dengan Pemanasan Konvensional. b) Kondisi 
thermal Pemanasan pada Microwave dan Pemanasan 
Konvensional 
 
Pemanasan dengan gelombang mikro mempunyai 
kelebihan yaitu pemanasan lebih merata karena bukan 
mentransfer panas dari luar tetapi membangkitkan panas dari 
dalam bahan tersebut. Pemansannya juga dapat bersifat selektif 
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artinya tergantung dari dielektrik properties bahan. Hal ini akan 
menghemat energi untuk pemanasan. Selain itu Waktu reaksi 
Pemanasan dengan Gelombang Mikro jauh lebih cepat jika 
dibandingkan dengan waktu reaksi pemanasan konvensional. 
Pemanasan dengan microwave memiliki panas yang hilang lebih 
kecil dibandingkan dengan pemanasan konvensional. Hal ini 
menandakan bahwa efisiensi energi pemansan menggunakan 
microwave lebih besar dibandingkan pemanasan konvensional. 
 
II.5 Penelitian Sebelumnya 
1. Warnoto (Program Studi Kimia, Universitas Islam 
Negeri Sunan Kalijag, Yogyakarta) dengan judul 
Kajian Zat Pewarna Alami (ZPA) dari Ekstrak Kulit 
Kayu Bakau (Rhizopora sp.) Sebagai Pewarna Kain 
Ramah Lingkungan. Variabel yang digunakan adalah 
jenis pelarut yaitu Ethanol dan air. Untuk konsentrasi 
ethanol 95% dan 70%. 
2. Kuntari Sasas, Sri Sunaryati, Isminingsih G, Santoso 
(Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Industri 
Tekstil) dengan judul Usaha Peningkatan Manfaat 
Waste Kayu Bakau Sebagai Zat Warna Tekstil. 
Variabel yang digunakan adalah rasio bahan baku 
terhadap pelarut dengan perbandingan 1:10, 1:20, 
1:30, 1:40, dan 1:50. 
3. Danis Kartikanigsih, Muhammad Arwan A.B., YC 
Danarto (Jurusan Teknik Kimia, Universitas Sebelas 
Maret, Surakarta) dengan judul Pengambilan Tanin 
dari Kulit Kayu Bakau dan Pemanfaatannya Sebagai 
Adsorben Logam Berat Cuprum (Cu) dan Timbal 
(Pb). Variabel yang digunakan adalah Suhu ekstraksi 
dan waktu ekstraksi. Suhu yang digunakan 50, 55, 60, 
65,dan 70oC. Sedangkan waktu ekstraksi divariasi 





















III.1 Garis Besar Penelitian 
 Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mempelajari 
pengaruh rasio bahan  dengan  pelarut,  daya microwave, dan 
jenis pelarut yang digunakan terhadap massa serbuk pewarna 
yang dihasilkan. 
 
III.2 Bahan dan Alat 
III.2.1  Bahan Penelitian 
1. Kulit kayu pohon bakau 
Bahan baku yang digunakan adalah Kulit kayu pohon 
bakau yang  didapatkan dari hutan mangrove Wonorejo 
Surabaya. 
2. Etanol 20%, 40%, 60%, 80%, 96%  
Etanol 20%, 40%, 60%, 80%, 96% digunakan sebagai 
pelarut pada ekstraksi kulit kayu bakau dalam labu leher 
tiga.  
3. Aquadest 
Aquadest digunakan sebagai pelarut pada ekstraksi kayu 
bakau dalam labu leher tiga. 
4. Air 
















III.2.2. Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan meliputi gambar dibawah ini:
 
Keterangan gambar: 
1. Bahan yang diekstraksi 
(kulit kayu bakau) 
2. Distiller (labu leher tiga) 
3. Mikrowave oven 
4. Pengatur waktu 
5. Pengatur daya 
6. Indikator temperature 
7. Kondensor reflux 
 
Gambar III.1  Skema Alat Ekstarksi dengan Pemanasan 
Microwave (Open MAE) 
 
Spesifikasi microwave yang digunakan : 
• Daya maksimal  : 800 W 
• Frekuensi  : 2450 MHz 
• Tekanan Operasi : Atmosferik 
• Dimensi  : 
 Panjang : 50 cm 
 Lebar  : 40 cm 





III.3 Prosedur Penelitian  
III.3.1 Prosedur Penelitian Ekstraksi Kayu Bakau dengan 
Pemanasan Microwave 
1.   Mengeringkan kulit kayu bakau dengan menjemur 
dibawah sinar matahari selama kurang lebih 3 hari. 
2.   Menghancurkan kulit kayu bakau dengan blender hingga 
didapatkan ukuran yang seragam. 
3.   Menimbang serbuk kulit kayu bakau kering sebanyak 
10, 20, 30, dan 40 gram. 
4. Memasukkan serbuk kulit kayu bakau yang telah 
ditimbang tersebut kedalam labu leher tiga kemudian 
menambahkan pelarut aquades atau etanol  20%, 40%, 
60%, 80% dan 96% sebanyak 300 mL. 
5. Mengatur daya microwave 100, 240, 380 Watt. 
6. Melakukan proses ekstraksi pada daya 100, 240, dan 
380 watt, hingga mencapai suhu tertentu (100 watt 400C 
sampai 600C, 240 watt 500C sampai 800C dan 380 watt 
800C sampai 900C). 
7. Menyaring hasil ekstrak dengan kertas saring. 
8. Mengeringkan filtrate sampai berbentuk powder (serbuk 
zat warna) dengan memanaskan filtrate diatas hot plate, 
pada suhu ± 70 0C. 
9. Menimbang massa powder zat warna yang dihasilkan. 
10. Melakukan proses yang sama untuk variabel lainnya. 
11. Melakukan uji kualitatif dan GC-MS. 
 
III.3.1 Prosedur Analisa Kualitatif Tanin dalam Ekstrak 
Kayu Bakau 
1. Memasukkan 5 tetes ekstrak zat warna kedalam tabung 
reaksi. 
2. Menambahkan 10 ml etanol 96 % kedalam tabung 
reaksi. 






4. Mengamati apabila terbentuk warna hijau kehitaman 
maka menunjukkan adanya senyawa tanin di dalam 
ekstrak kayu bakau (Yusro. 2010). 
 
III.3.2 Prosedur Analisa Kualitatif Flavonoid dalam Ekstrak 
Kayu Bakau 
1. Memasukkan 5 tetes ekstrak zat warna kedalam tabung 
reaksi. 
2. Menambahkan 10 ml etanol 96 % kedalam tabung 
reaksi. 
3. Menambahkan 5 tetes larutan H2SO4 pekat kedalam 
tabung reaksi. 
4. Mengamati apabila terbentuk warna merah maka 
menunjukkan adanya senyawa flavonoid di dalam 
ekstrak kayu bakau (Yusro. 2010). 
 
III.3.3 Prosedur Analisa Kualitatif Quinon dalam Ekstrak 
Kayu Bakau 
1. Memasukkan 5 tetes ekstrak zat warna kedalam tabung 
reaksi. 
2. Menambahkan 10 ml etanol 96 % kedalam tabung reaksi. 
3. Menambahkan 5 tetes larutan NaOH 1% kedalam tabung 
reaksi. 
4. Mengamati apabila terbentuk warna merah maka 
menunjukkan adanya senyawa quinon di dalam ekstrak 
kayu bakau (Yusro. 2010). 
 
III.3.4 Prosedur Analisa KetahananWarna Antara Pewarna 
Alami dengan Pewarna Sintetis 
• Uji Ketahanan Warna Pewarna Alami 
1. Memotong kain katun dengan ukuran 8cm x 10 cm. 
2. Menimbang massa serbuk zat warna alami sebanyak 
0.5 gram dan dilarutkan dengan 50 ml aquades. 






4. Memasukkan kain katun ke dalam larutan zat warna 
dan menunggu selama ± 45 menit. 
5. Menambahkan 0.25 gram NaOH untuk variabel 
suasana basaa, dan 0.25 gram asam sitrat untuk 
variabel suasana asam dan menunggu selama ± 10 
menit. 
6. Melarutkan 0.25 gram tawas kedalam 50 ml aquades. 
7. Memasukkan kain kedalam larutan tawas dan 
menunggu selama ± 15 menit. 
8. Melakukan pengujian ketahan luntur warna terhadap 
pencucian panas dengan sabun. 
− Memanaskan air sampai pada suhu 70 – 80 oC. 
− Menambahkan detergen sebanyak 1 gram. 
− Memasukkan kain kedalam air panas dan melakukan 
pengadukan perlahan selama ± 15 menit. 
9. Mengeringkan kain pada suhu kamar. 
• Uji Ketahanan Warna Pewarna Sintetis Batik 
1. Memotong kain katun dengan ukuran 8cm x 10 cm. 
2. Menimbang massa serbuk zat warna sintetis 
sebanyak 0.5 gram dan    dilarutkan dengan 50 ml 
aquades. 
3. Menambahkan 0.25 gram NaCl kedalam larutan zat 
warna. 
4. Memasukkan kain katun ke dalam larutan zat warna 
dan menunggu selama ± 45 menit. 
5. Melarutkan 0.25 gram tawas kedalam 50 ml aquades. 
6. Memasukkan kain kedalam larutan tawas dan 
menunggu selama ± 15 menit. 
7. Melakukan pengujian ketahan luntur warna terhadap 
pencucian panas dengan sabun. 
− Memanaskan air sampai pada suhu 70 – 80 oC. 
− Menambahkan detergen sebanyak 1 gram. 
− Memasukkan kain kedalam air panas dan melakukan 
pengadukan perlahan selama ± 15 menit. 








































Pengeringan kulit kayu bakau  
Mulai 
Penggilingan (Blender) 
Pengayakan untuk menyeragamkan ukuran 
Penimbangan sesuai variabel (10, 
20, 30, dan 40 gram) 
 
Mencampur serbuk kulit kayu bakau dengan pelarut 
(aquades atau 20%, 40%, 60%, 80% dan 96 % etanol) 


































Gambar III.2  Diagram Alir Penelitian  
 
III.5 Variabel Percobaan 
III.5.1 Variabel 
1. Bahan baku yang digunakan adalah kulit kayu bakau 
yang sudah dihancurkan dan dikeringkan sebanyak 10, 
20, 30, dan 40 gram. (rasio bahan dengan pelarut 0.033, 
0.067, 0.1, dan 0.133 gr/mL) 
Selesai 
Pengujian menggunakan GC-MS  
Ekstraksi dengan daya 100, 240, 380 
Watt 





Pengeringan sampai menjadi 
powder 
 






2. Daya yang digunakan untuk ekstraksi adalah 100, 240, 
380  watt. 
3. Pelarut yang digunakan adalah aquades dan etanol 20%, 
40%, 60%, 80%, 96%.  
 
III.5.2 Kondisi Operasi 
1. Tekanan atmosferik. 
2. Pelarut aquades dan etanol 20%, 40%, 60%, 80%, 96% 
sebanyak 300 mL. 
 
III.6 Analisa Data 
III.6.1  %Yield Zat Warna 
 
%Yield = Massa serbuk zat pewarna x 100% 
     Massa awal kulit kayu bakau 
 
III.6.2  %Recovery Zat Warna 
% Recovery =               Massa zat warna hasil percobaan x 100% 
 Massa awal zat warna dalam kulit kayu bakau 
    hasil soklet 
 
III.6.3 Analisis GC-MS 
 Analisa ini bertujuan untuk mengetahui komponen-









HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 Dalam penelitian ini, zat warna alami diekstrak dari kulit 
kayu bakau (Rhizophora mucronata) dengan menggunakan 
metode microwave assisted extraction (MAE). MAE sendiri 
terdiri dari Closed system dan Open system, dimana perbedaan 
dari dua sistem ini adalah untuk Closed MAE system ekstraksi 
dilakukan di dalamvessel yang tertutup pada tekanan terkontrol 
sedangkan untuk Open MAE system ekstraksi dilakukan didalam 
vessel yang terbuka pada tekanan atmosferik (Chan, dkk. 2014). 
Proses ekstraksi ini dilakukan dalam sistem open MAE dimana 
tekanan operasi dalam keadaan tekanan atmosferik. Sehingga 
temperatur maksimum yang dapat dicapai extraction vessel dalam 
open MAE tergantung pada titik didih pelarut yang digunakan. 
Kondensor refluks digunakan untuk mencegah kehilangan pelarut 
selama proses ekstraksi sehingga rasio antara bahan dan pelarut 
dalam vessel dapat dipertahankan. 
 Dalam penelitian ini, pelarut yang digunakan untuk 
mengekstrak zat warna alami dari kayu bakau (Rhizophora 
mucronata) adalah aquadest dan etanol 20%, 40%, 60%, 80%, 
96%. Pemilihan pelarut ini didasarkan pada sifat komponen 
penyusun zat warna dari kayu bakau (tannin, flavonoid, dan 
kuinon) yang bersifat polar sehingga mudah larut dalam pelarut 
polar. Volume pelarut yang digunakan adalah 300 mL. Proses 
ekstraksi ini dilakukan dalam suasana netral. 
Sebelum penelitian dilakukan, kayu bakau dikeringkan 
terlebih dahulu dengan cara dijemur di bawah sinar matahari 
selama kurang lebih 3 hari. Pengeringan dilakukan untuk 
mengurangi kadar air dalam kayu bakau yang bisa mempengaruhi 
proses ekstraksi. Dalam proses ekstraksi ini, kayu bakau diekstrak 
dalam bentuk serbuk (35 mesh) hal ini dikarenakan ukuran yang 
halus dari material yang diekstrak dapat membantu proses 
ekstraksi karena limiting step dari ekstraksi sering kali merupakan 





permukaan dari bubuk halus yang lebih besar membantu kontak 
antara matrix tanaman dan pelarut ( Wang dan Weller. 2006). 
Rasio yang digunakan 1:30, 1:15, 1:10, dan 1:7.5 gr bahan/mL 
pelarut. Langkah selanjutnya, larutan hasil ekstraksi di saring 
dengan menggunakan kertas saring dan dikeringkan hingga 
menjadi serbuk di atas hot plate. Dalam proses pengeringan zat 
warna ini, dipilih suhu 70oC. Kondisi ini dipilih untuk mencegah 
kerusakan zat warna karena pemanasan. 
Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh 
beberapa variabel operasi dalam proses ekstraksi menggunakan 
metode MAE. Beberapa variabel yang berpengaruh meliputi rasio 
bahan dengan pelarut, jenis pelarut yang digunakan, dan daya 
microwave. Semua variabel yang berpengaruh dihubungkan 
terhadap yield yang dihasilkan dalam ekstraksi zat warna alami 
dari kayu bakau (Rhizophora mucronata) menggunakan metode 
microwave assisted extraction. 
 
IV.1 Profil Suhu Ekstraksi dengan Menggunakan Metode 
MAE 
Dasar dari proses microwave extraction (MAE) berbeda 
dari metode konvensional karena ekstraksi terjadi akibat 
perubahan struktur sel yang disebabkan oleh gelombang 
elektromagnetik. Pada metode MAE, energi gelombang mikro 
disampaikan langsung ke bahan melalui interaksi molekul dengan 
medan elektromagnetik melalui konversi energi elektromagnetik 







Gambar IV.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Suhu 




Gambar IV.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Suhu 



















































Berdasarkan Gambar IV.1 dapat diketahui bahwa pada 
daya 380 watt, suhu pelarut mulai konstan pada suhu 1070C sejak 
menit ke-15, sementara pada daya 240 watt terjadi pada menit ke-
20. Sedangkan pada Gambar IV.2 dapat diketahui bahwa pada 
daya 380 watt, suhu pelarut mulai konstan pada suhu 830C sejak 
menit ke-5, sementara pada daya 240 watt terjadi pada menit ke-
15. Hal yang menyebabkan suhu pelarut lebih tinggi dari titik 
didihnya yaitu karena pelarut mencapai kondisi superheated. 
Sehingga dapat disimpulkan semakin tinggi daya maka semakin 
cepat suhu tertinggi pelarut dapat tercapai. Suhu tertinggi yang 
dicapai tergantung dari titik didih pelarut yang digunakan.Dengan 
adanya profil suhu pelarut, maka dapat ditentukan waktu untuk 
ekstraksi. Waktu yang dipilih untuk ekstraksi berbeda-beda pada 
tiap pelarut yang digunakan, karena adanya perbedaan titik didih. 
Maka dipilih suhu yang belum mencapai suhu dimana zat tanin 
akan terdegradasi (98 – 101.670C ) (Irianty dan Yenti. 2014) 
sehingga dapat mencegah rusaknya zat tanin dalam zat warna 
alami dari kayu bakau. 
 
IV.2 Pengaruh Rasio Bahan dengan Pelarut Terhadap 
Yield Ekstraksi 
Selama ekstraksi, volume pelarut harus mencukupi untuk 
memastikan bahwa bahan telah tercelup seluruhnya ke dalam 
pelarut, sehingga proses ekstraksi dapat berjalan secara 
optimum.Rata-rata, semakin tinggi rasio volume pelarut dan 
massa matrix padat pada ekstraksi konvensional dapat 
meningkatkan recovery atau yieldnya. Namun, pada MAE, 
semakin tinggi rasio dapat menghasilkan recovery atau yield yang 









Gambar IV.3Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 




Gambar IV.4Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 




































Gambar IV.5Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 




Gambar IV.6Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 






































Gambar IV.7Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 




Gambar IV.8Pengaruh Rasio Terhadap %Yield Zat Warna Pada 






































Berdasarkan Gambar IV.3 sampai IV.8 dapat diketahui 
bahwa semakin besar massa bahan pada perbandingan rasio bahan 
dengan pelarut maka hasil %yield yang diperoleh cenderung 
menurun. Hal ini dikarenakan semakin besar rasio bahan terhadap 
pelarut menyebabkan luas bidang kontak antara bahan dan pelarut 
semakin kecil, sehingga kemampuan pelarut untuk mengekstrak 
zat warna ikut berkurang dan mengakibatkan zat warna tidak 
terekstrak semua. Namun untuk gambar IV.8 untuk rasio 0.067 
(g/ml) terlihat grafik mengalami kenaikan dan kemudian pada 
rasio selanjutnya mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan 
pelarut yang digunakan mempunyai batas kemampuan untuk 
melarutkan bahan yang ada. Pada rasio 0.067 (g/ml) diduga rasio 
bahan terhadap pelarut sudah mencapai titik optimumnya atau 
titik jenuhnya, sehingga pada rasio 0.1 (g/ml) dan 0.133 (g/ml) 
hasil yield yang diperoleh cenderung mengalami penurunan. 
Sehingga kondisi ekstraksi terbaik yaitu pada pelarut etanol 96%  
dengan rasio terbaik adalah 0.067 (g/ml), pada daya 380 watt 
dengan % yield sebesar 53.0529% dan % recovery sebesar 
75.5983% 
 
IV.3 Pengaruh Daya MicrowaveTerhadap Yield Ekstraksi 
Microwave ditransmisikan sebagai gelombang, yang 
dapat menembus biomaterial dan berinteraksi dengan molekul 
polar seperti air dalam biomaterial untuk menghasilkan panas. 
Oleh karena itu, microwave dapat memanaskan seluruh material 
untuk penetrasi mendalam secara serentak ( Wang dan Weller. 
2006). Proses ekstraksi dengan menggunakan microwave, 
pemanasan disebabkan oleh interaksi langsung antara material 
dengan gelombang mikro yang mengakibatkan pergerakan osilasi 
molekul bahan pada tiap sisi untuk saling mensejajarkan diri satu 
sama lain dan dengan seiring timbulnya gerakan yang 
menyebabkan gesekan antar molekul yang menciptakan panas 
menyebar sangat cepat dan merata pada seluruh bahan. Panas 
yang terjadi akan meningkatkan kemampuan pelarut melarutkan 







Gambar IV.9Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 




Gambar IV.10Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 








































Gambar IV.11Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 




Gambar IV.12Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 







































Gambar IV.13Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 




Gambar IV.14Pengaruh Daya Microwave Terhadap %Yield Zat 









































Berdasarkan Gambar IV.9 dan IV.14 dapat diketahui 
bahwa daya tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
% yield yang diperoleh karena daya hanya mempercepat waktu 
yang dibutuhkan untuk memcapai suhu tertentu. Ketika suhu 
sudah mencapai titik didih pelarut maka daya tidak lagi akan 
berpengaruh pada suhu. Hal ini dikarenakan sesuai dengan 
literatur yang menyatakan bahwa semakin besar daya yang 
digunakan maka waktu yang butuhkan untuk mencapai suhu 
tersebut semakin kecil, namun pada titik tertentu cenderung 
konstan (Chemat dan Cravotto. 2013). Pada daya 100 watt 
menuju 240 watt terjadi tren kenaikan dan kemudian terjadi tren 
penurunan pada daya 380, walaupun penurunan yang terjadi tidak 
terlalu signifikan. Hal ini dikarenakan semakin besar daya yang 
digunakan maka akan mempercepat waktu yang dibutuhkan untuk 
mencapai suhu tertentu yang diinginkan. Adanya perbedaan % 
yield yang diperoleh untuk masing-masing daya ini dipengaruhi 
oleh suhu yang dicapai dan waktu yang digunakan. Waktu yang 
digunakan pada proses ekstraksi ini adalah sama untuk satu jenis 
pelarut. Misalnya untuk pelarut aquades pada daya 100 watt suhu 
yang dicapai adalah 46 0C, pada suhu ini ekstraksi yang terjadi 
belum maksimal karena suhu ekstraksi optimum biasanya pada 
suhu 60 sampai 700C (Kwartiningsih, dkk. 2013), sehingga hasil 
yield yang diperoleh sedikit. Sedangkan pada daya 240 watt suhu 
ekstraksi sudah mencapai 70 0C sehingga sudah mencapai suhu 
optimum ekstraksi. Hal ini menyebabkan yield yang diperoleh 
mengalami peningkatan. Sedangkan untuk daya 380 watt suhu 
ekstraksi mencapai 88 0C. Pada daya 380 watt kenaikan suhu 
yang terjadi lebih cepat, dimana kenaikan suhu yang lebih cepat 
ini mengakibatkan pelarut lebih cepat menguap dan 
mengakibatkan jumlah pelarut yang digunakan semakin sedikit. 
Hal ini menyebabkan proses ekstraksi yang terjadi tidak optimum, 







IV.4 Pengaruh Jenis Pelarut Terhadap Yield Ekstraksi 
Pada proses ekstraksi salah satu faktor yang 
pempengaruhi adalah jenis pelarut yang digunakan. Diamana 
pelarut terdiri dari pelarut polar yang dapat melarutkan zat atau 
senyawa yang bersifat polar dan pelarut non-polar yang dapat 
melarutkan senyawa non-polar. Pada penelitian ini digunakan 
pelarut berupa aquades dan campuran etanol dengan air yang 
bersifat polar. Hal ini dimaksudkan agar dapat melarutkan 
senyawa yang bersifat polar yang berada dalam kulit kayu bakau.  
 
 
Gambar IV.15 Pengaruh Jenis Pelarut Terhadap %Yield Zat 
Warna Pada Waktu yang Bebeda pada Rasio Bahan dengan 
Pelarut 1: 30 
 
Dalam penelitian ini pelarut diguanakan adalah aquades 
dan etanol 96 %. Berdasarkan gambar IV.7 dapat terlihat bahwa 
yield yang diperoleh dengan menggunakan pelarut berupa etanol 
96 % lebih besar jika dibandingkan dengan yield yang diperoleh 
dengan menggunakan pelarut aquades. Hal ini dapat disebabkan 
pelarut aquades memiliki konstanta dielektrik yang lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan pelarut etanol, untuk pelarut aquades 
78.3 dan pelarut etanol 24,3 (Mandal, dkk. 2007). Dimana 


















kepolaran suatu pelarut. Semakin polar pelarut yang digunakan 
maka kemampuan untuk menyerap gelombang mikro juga 
semakin besar. Pada ekstraksi dengan pelarut aquades gelombang 
mikro lebih banyak terserap oleh pelarut sehingga gelombang 
mikro belum dapat mencapai bahan dan menyebabkan pergerakan 
molekul yang terjadi didalam bahan kurang maksimum dan 
berakibat pada proses ekstraksi tidak berjalan dengan optimum. 
Untuk pelarut etanol 96%, konstanta dielektrik yang dimiliki 
lebih kecil. Hal tersebut mengakibatkan tingkat kepolaran 
semakin kecil, sehingga kemampuan untuk menyerap gelombang 
mikro juga lebih rendah (Hartati. 2010). Hal ini menyebabkan 
gelombang mikro akan langsung berinteraksi dengan molekul 
bahan dan menyebabkan proses ekstraksi dapat berjalan lebih 
optimum. Selain itu pelarut berupa etanol memiliki gugus 
hidroksil yang dapat mengikat senyawa-senyawa polar dan secara 
efisien dapat berpenetrasi ke dalam membran sel, sehingga 
diperoleh komponen endoseluler yang menyebabkan hasil 
redemen yang didapat semakin tinggi (Silva dkk, 1998). Hal ini 
dibuktikan dengan % kenaikan rata-rata dari % yield yang 
dihasilkan yakni sebesar 16.2268 %. 
 
IV.5 Analisa Kualitatif Ekstrak Zat Warna dari Kulit 
Kayu Bakau (Rhizophora mucronata) 
Analisa kualitatif  yang dilakukan pada zat warna alami 
yang diperoleh dari hasil ekstraksi kulit kayu bakau ini untuk 
mengetahui adanya kandungan senyawa tanin, kuinon dan 
flavonoid.  
 
Tabel IV.1 Hasil Analisa Kualitatif Ekstrak Kulit Kayu Bakau 
No Jenis Senyawa Hasil Ket 
1. Tannin Terbentuk warna hijau 
kehitaman 
+ 
2. Flavonoid Terbentuk warna merah + 






Berikut ini merupakan gambar yang menunjukkan bahwa 
terjadi perubahan warna setelah dilakukan prosedur pengujian 










Gambar IV.16 Hasil Uji Kualitatif pada Ekstrak Kayu Baku (a) 
Awal, (b) Tanin, (c) Kuinon, (d) Flavonoid 
 
Pada pengujian untuk menentukan kandungan tanin, 
flavonoid dan kuinon digunakan metode uji fitokimia. Uji 
fitokimia merupakan uji kualitatif untuk menduga adanya 
senyawa tanin, flavonoid, dan kuinon atau senyawa-senyawa lain 
yang diinginkan. Pada analisa untuk mengetahui adanya 
kandungan senyawa tanin digunakan larutan FeCl3, dimana jika 
terdapat senyawa tanin maka akan terjadi perubahan warna hijau 
kehitaman atau biru tinta. Uji fitokimia dengan menggunakan 
FeCl3 digunakan untuk menentukan apakah sampel mengandung 
gugus fenol ditunjukkan dengan warna hijau kehitaman atau biru 
tua setelah ditambahkan dengan FeCl3. Hal ini dikarenakan 
senyawa tanin merupakan senyawa polifenol yang apabila 
ditambahkan dengan FeCl3 akan membentuk senyawa komleks 
dengan ion Fe3+ (Mangunwardoyo, dkk. 2008). 
Pada pengujian untum menentukan kandungan senyawa 
flavonoid dalam ekstrak kayu bakau digunakan H2SO4 pekat 
dimana ketika ekstrak kulit kayu bakau di tambahkanH2SO4 akan 
berubah warna menjadi merah. Sedangkan untuk pengujian 
senyawa kuinon digunakan larutan NaOH 1 %. Dimana ketika 





ekstrak kulit kayu bakau ditambah dengan larutan NaOH 1 % 
akan menghasilkan warna merah. 
 
IV.6 Membandingkan Ketahanan Warna antara Pewarna 
Alami dengan Pewarna Sintetis Batik 
Ketahanan luntur warna merupakan unsur yang sangat 
menentukan mutu suatu bahan tekstil atau bahan berwarna. Salah 
satu bahan pewarna alami yang digunakan adalah serbuk hasil 
ekstrak kulit kayu bakau. Kain katun yang digunakan untuk 
pengujian luntur, mengandung 94% selulosa (Soepriyono, 1974). 
Serat selulosa memiliki gugus hidroksil cukup banyak sehingga 
mempunyai sifat higroskopis, dimana hal ini membuat zat warna 
dapat terserap dengan baik pada kain (Noerati,dkk. 2013). 
Pada proses pewarnaan serat kain akan terendam dalam 
larutan ekstrak kulit kayu bakau yang kemudian mengalami 
proses penggelembungan sehingga pori-pori serat akan terbuka 
dan menyebabkan larutan pewarna dapat masuk kedalam sel. Zat 
warna yang telah teradsorbsi kedalam serat akan diikat oleh gugus 
reaktif yaitu gugus OH yang terdapat dalam serat selulosa. 
Kemudian ikatan hidrogen yang terbentuk antara selulosa dengan 
zat warna akan menyebabkan zat warna akan sulit keluar dari 
serat, walaupun dilakukan pencucian dengan sabun (Rosyida dan 
Zulfiyah.  2013). 
Dalam proses pewarnaan sendiri sering dikenal istilah 
fiksasi. Fiksasi merupakan tahapan paling penting setelah proses 
pencelupan warna, karena fiksasi merupakan tahapan untuk 
mengunci warna (Prayitno, dkk. 2014). Penggunaan larutan 
fiksatif dalam proses pewarnaan kain akan membuat warna 
menjadi tidak mudah pudar serta tahan terhadap gosokan 
(Ruwana, 2008). Pada tahapan fiksasi pewarna digunakan tawas. 
Penggunaan tawas ini berfungsi untuk menja gawarna agar tidak 
mudah luntur pada proses pencucian. Hal ini dikarenakan 
terjadinya ikatan antara senyawa tanin dari ekstrak kulit kayu 
bakau dengan serat kain secara maksimum. Selain itu adanya Al3+ 





dengan tanin. Sehingga molekul zat pewarna alam yang berada di 
dalam serat menjadi lebih besar, dan menyebabkan molekul zat 
pewarna alam akan sukar keluar dari pori-pori serat dan akan 















Gambar IV.17 Hasil Uji Ketahan Warna (a) Asam, (b) Basa, (c) 
Netral, (d) Pewarna Sintetis 
 
Berdasarkan gambar IV.8terlihat bahwa kain hasil 
pewarnaan  pada suasana basa memiliki warna yang lebih gelap 
jika dibandingkan dengan kain hasil pewarnaan  dengan suasana 
asam dan netral. Hal ini menjukan bahwa pH yang digunakan 
dalam proses pewarnaan sangat berpengaruh terhadap hasil 
pewarnaan (Rosyida dan Zulfiyah. 2013). Sedangkan untuk 
pewarnaan dengan pewarna sintetis warna yang dihasilkan terlihat 
paling terang. Hal inidikarenakan pewarna sintetis yang 
digunakan memiliki kualitas yang lebih rendah jika dibandingkan 
dengan pewarna alami. 
 
IV.7 AnalisaHasilUji GC-MS 
Analisa GC-MS dilakukan untuk mengetahui kandungan 







dianalisa adalah hasil ekstraksi dengan variable pelarut 96% 
etanol, pada daya 240 watt dan rasio 1:30 g/ml. Hasil analisa yang 






























Gambar IV. 18 Hasil GC-MS Kandungan Senyawa Dalam 






Hasil yang didapatkan ditunjukkan pada tabel IV.2 sebagai 
berikut: 
 
Tabel IV.2 Kandungan Zat Warna Ekstrak Kayu Bakau 
Golongan  Komponen %Area 
Tanin 
1,2-Benzenediol, 4-methyl 3.70 
Phenol, 2,6-dimethoxy 1.61 
1,3,5-Benzenetriol 1.84 
Kuinon 
Phenol, 4-propoxy 0.44 
Phenol, 2-ethoxy 0.33 
1,2-Benzenediol 22.06 
Falvonoid 5,6,7,8-Tetrahydrochinoxaline 0.36 
 
Berdasarkan tabel IV.2 dapat diketahui bahwa hasil 
ekstraksi zat warna dari kulit kayu bakau mengandung zat warna 
antara lain pigmen tanin sebanyak  7.15 %, kuinon sebanyak 


























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
V.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
maka didapat kesimpulan sebagai berikut: 
1.  Semakin besar rasio bahan dengan pelarut 
maka % yield yang diperoleh semakin 
menurun, dan %yield tertinggi sebesar 
53.0529% dicapai pada kondisi rasio 1:15 
(g/ml) untuk pelarut etanol 96%. 
2. Daya tidak berpengaruh secara signifikan 
terhadap % yield yang dihasilkan. 
3. Dengan adanya pelarut etanol maka 
kenaikan % yield sebesar 16.2268 %. 
 
V.2 Saran 
1. Pada proses pengeringan ekstrak hingga 
menjadi serbuk sebaiknya menggunakan 
rotary vakum evaporator atau freeze drying 
agar tidak merusak senyawa yang terdapat 
dalam zat warna. 
2. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai proses ekstraksi zat warna dari 
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A. Contoh perhitungan dari data dengan variabel pelarut aquades, 
dengan rasio 1:30, daya 240 watt dan pada waktu 2 menit. 
I. Perhitungan % yield 
% yield =   Massa serbuk zat pewarna x 100% 
  Massa awal serbuk kulit kayu bakau 
  =   2.7121 gram x 100% 
10.0059 gram  
  =  27.1050 % 
 
II. Perhitungan %Recovery 
% Recovery =   Massa zat pewarna hasil percobaan x 100% 
 Massa awal zat warna dalam kayu bakau  
hasil soklet 
  =  0.27105 x 100% 
  0.7018 
  = 38.6235 % 
 
B. Contoh perhitungan % kenaikan massa pewarna yang 
dihasilkan oleh aquades dan etanol 96% (waktu 10 menit, 
rasio 1:30 dan daya 240 watt). 
% Kenaikan =  (% yield pewarna etanol 96 % -  % yield  
  pewarna aquades) x100% 
   % yield pewarna aquades 
= (37.1122 – 33.5533 ) x 100% 
33.5533 











DATA HASIL PERCOBAAN 
 
Tabel A.1.Data Profil Temperatur Selama Ekstraksi untuk Pelarut 
Aquades 
Waktu Temperatur 
ekstraksi 100 watt 240 watt 380 watt 
(menit) 
0 31 31 31 
1 34 37 41 
2 36 43 51 
3 39 50 61 
4 41 56 71 
5 44 62 80 
6 46 69 88 
7 49 74 96 
8 51 80 101 
9 54 85 103 
10 56 89 105 
11 59 94 106 
12 61 98 106 
13 63 101 106 
14 65 103 106 
15 67 104 107 
16 69 105 107 
17 70 105 107 
18 72 106 107 




Tabel A.2.Data Profil Temperatur Selama Ekstraksi untuk 
Pelarut Etanol 96% 
Waktu Temperatur 
 ekstraksi  100 watt 240 watt 380 watt 
(menit) 
0 30 29 30 
1 36 41 50 
2 40 54 68 
3 45 65 84 
4 49 76 85 
5 53 79 83 
6 58 80 84 
7 62 80 84 
8 65 81 84 
9 69 81 83 
10 72 81 83 
20 75 106 107 
21 76 107 107 
22 77 107 107 
23 78 106 107 
24 80 107 107 
25 81 107 107 
26 82 107 107 
27 82 107 107 
28 84 107 107 
29 84 107 107 
30 85 107 107 
 
 
11 72 81 83 
12 73 81 83 
13 73 81 83 
14 73 81 83 
15 73 81 83 
16 73 81 83 
17 73 81 83 
18 73 81 83 
19 74 81 83 
20 75 81 83 
 
Tabel A.3. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut 
Aquades 
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt Zat Warna (g) 
1:30 
100 3.6161 36.1390 51.49654 
240 3.5901 35.8931 51.14622 
380 3.7227 37.1984 53.00615 
1:15 
100 5.7231 28.6124 40.77144 
240 6.1991 30.9840 44.15099 
380 6.1401 30.6973 43.74237 
1:10 
100 8.0128 26.7074 38.05693 
240 9.5058 31.6850 45.14991 
380 9.5340 31.7709 45.27223 
1:7.5 
100 9.8741 24.6832 35.17249 
240 11.9395 29.8417 42.52326 
380 12.5035 31.2554 44.53766 
 
 
Tabel A.4. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut Etanol 
20% 
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt Zat Warna (g) 
1:30 
100 4.0333 40.3136 57.44531 
240 4.2898 42.8946 61.12302 
380 4.2289 42.2835 60.25228 
1:15 
100 7.9977 39.9765 56.96490 
240 7.9852 39.9128 56.87416 
380 8.1122 40.5462 57.77669 
1:10 
100 10.9687 36.5547 52.08890 
240 10.1236 33.7381 48.07547 
380 10.5771 35.2531 50.23427 
1:7.5 
100 14.5982 36.4881 51.99408 
240 13.8649 34.6568 49.38452 
380 14.7156 36.7825 52.41353 
 
Tabel A.5. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut Etanol 
40% 
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt Zat Warna (g) 
1:30 
100 4.4475 44.4563 63.34846 
240 4.0988 40.9585 58.36421 
380 4.0559 40.5387 57.76605 
1:15 
100 8.2399 41.1849 58.68678 
240 8.1645 40.7990 58.13698 




100 12.2212 40.7293 58.03763 
240 12.0113 40.0278 57.03798 
380 11.6245 38.7385 55.20082 
1:7.5 
100 16.5201 41.2999 58.85074 
240 15.9143 39.7820 56.68769 
380 15.3059 38.2588 54.51727 
 
Tabel A.6. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut Etanol 
60% 
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt Zat Warna (g) 
1:30 
100 4.4533 44.5174 63.43552 
240 4.7660 47.6414 67.88709 
380 4.7880 47.8652 68.20591 
1:15 
100 8.8839 44.4117 63.28491 
240 9.3549 46.7722 66.64843 
380 9.0883 45.4374 64.74647 
1:10 
100 12.7037 42.3440 60.33844 
240 12.5537 41.8452 59.62778 
380 11.5792 38.5968 54.99890 
1:7.5 
100 15.4309 38.5725 54.96428 
240 17.2370 43.0869 61.39708 







Tabel A.7. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut Etanol 
80% 
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt Zat Warna (g) 
1:30 
100 4.6312 46.2949 65.96831 
240 4.9550 49.5292 70.57710 
380 4.7802 47.7987 68.11114 
1:15 
100 8.7320 43.6598 62.21342 
240 8.8029 44.0132 62.71700 
380 9.0205 45.0987 64.26377 
1:10 
100 11.8833 39.6102 56.44294 
240 13.4145 44.7108 63.71111 
380 13.9037 46.3444 66.03893 
1:7.5 
100 16.1671 40.4174 57.59322 
240 18.9335 47.3326 67.44699 
380 18.7750 46.9370 66.88336 
 
Tabel A.8. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Berbagai Rasio Bahan dengan Pelarut Untuk Pelarut Etanol 
96%  
Rasio Daya Massa % Yield % Recovery (g/ml) watt ZatWarna (g) 
1:30 
100 4.5386 45.3801 64.6648 
240 4.9499 49.4782 70.5045 
380 4.8191 48.1896 68.6682 
1:15 
100 9.8258 49.1167 69.9893 
240 10.1695 50.8467 72.4545 




100 13.1329 43.7664 62.3654 
240 12.6925 42.3042 60.2818 
380 14.1614 47.1948 67.2506 
1:7.5 
100 15.5633 38.9047 55.4377 
240 17.1998 42.9918 61.2615 
380 15.7520 39.3717 56.1031 
 
Tabel A.9. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Rasio Bahan dengan Pelarut 1: 30 (g/ml)  Untuk Pelarut 





% Yield % Recovery ZatWarna (g) 
  
2 2.7121 27.1050 38.6235 
4 3.0085 30.0682 42.8459 
6 3.0682 30.6737 43.7088 
8 3.2357 32.3450 46.0904 
10 3.3560 33.5533 47.8121 
 
Tabel A.10. Hasil Perhitungan % Yield dan %Recovery pada 
Rasio Bahan dengan Pelarut 1: 30 (g/ml)  Untuk Pelarut 
Etanol 96% pada daya 240 watt 
Waktu Massa  
% Yield % Recovery ekstraksi ZatWarna (g) 
(menit)   
2 3.3814 33.8035 48.1686 
4 3.5801 35.7903 50.9997 
6 3.5295 35.2855 50.2804 
8 3.6167 36.1507 51.5133 
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